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INFLUENCIA DE LA EDAD DEL CALLO EN LA INDUCCIÓN DE 
SUSPENSIONES CELULARES DE CAFETO1
María Esther González-Vega2, María Margarita Hernández-Espinosa2, Annia Hernández-Rodríguez3
RESUMEN
Influencia  de  la  edad  del  callo  en  la  inducción  de 
suspensiones celulares de cafeto. esta iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón seﾭ deﾭ-
sarrolló eﾭn eﾭl Deﾭpﾭartameﾭnto deﾭ geﾭnétiﾭca y meﾭjoramiﾭeﾭnto deﾭ 
Plantas deﾭl instiﾭtuto naciﾭonal deﾭ ciﾭeﾭnciﾭas agrícolas (inca), 
pﾭroviﾭnciﾭa La Habana, cuba, duranteﾭ eﾭl pﾭeﾭríodo deﾭ 2002 al 
2004, con eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭvaluar eﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto deﾭ sus-
pﾭeﾭnsiﾭoneﾭs ceﾭlulareﾭs deﾭ treﾭs geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ Coffea canephora P. 
var. robusta, pﾭara eﾭllo seﾭ pﾭroceﾭdiﾭó a eﾭstudiﾭar la eﾭdad deﾭl callo 
más eficiente para el establecimiento del cultivo en medio 
líquiﾭdo, pﾭara lo cual seﾭ eﾭvaluaron callos deﾭ 15, 21, 28, 35, 
42, 49 y 56 días deﾭ cultiﾭvo. Tambiﾭén seﾭ eﾭstudiﾭaron diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
meﾭdiﾭos deﾭ cultiﾭvos pﾭara la multiﾭpﾭliﾭcaciﾭón ceﾭlular, mmc-1 
con 0,2 mg/l deﾭ Kiﾭneﾭtiﾭna y 0,5 mg/l deﾭ 2,4-D, eﾭmpﾭleﾭado como 
meﾭdiﾭo control y eﾭl meﾭdiﾭo mmc-2 dondeﾭ eﾭl 2,4-D fueﾭ sustiﾭtuiﾭ-
do pﾭor 0,7 mg/l deﾭ un eﾭxtracto auxíniﾭco deﾭ oriﾭgeﾭn bacteﾭriﾭano. 
seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaron los eﾭfeﾭctos deﾭ eﾭstos factoreﾭs eﾭn la veﾭlociﾭdad 
deﾭ deﾭsagreﾭgaciﾭón, la coloraciﾭón deﾭ la suspﾭeﾭnsiﾭón, así como 
eﾭn la conceﾭntraciﾭón deﾭ células totaleﾭs y meﾭriﾭsteﾭmátiﾭcas. seﾭ 
eﾭncontró queﾭ las suspﾭeﾭnsiﾭoneﾭs a pﾭartiﾭr deﾭ callos deﾭ 28 y 35 
días deﾭ cultiﾭvo eﾭn meﾭdiﾭo sóliﾭdo, pﾭreﾭseﾭntaron meﾭjor reﾭspﾭueﾭsta, 
dado eﾭl mayor númeﾭro deﾭ células, veﾭlociﾭdad deﾭ deﾭsagreﾭga-
ciﾭón y adeﾭcuada coloraciﾭón deﾭ la suspﾭeﾭnsiﾭón, deﾭstacándoseﾭ 
los callos deﾭ eﾭstas eﾭdadeﾭs como los más favorableﾭs pﾭara la iﾭn-
ducciﾭón deﾭl cultiﾭvo eﾭn meﾭdiﾭo líquiﾭdo, a pﾭartiﾭr deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos 
eﾭstudiﾭados. seﾭ obtuviﾭeﾭron meﾭjoreﾭs reﾭsultados con eﾭl meﾭdiﾭo deﾭ 
multiﾭpﾭliﾭcaciﾭón ceﾭlular mmc-2. 
Palabras clave: Coffea canephora, robusta, eﾭxtracto 
bacteﾭriﾭano, 2,4-D, células meﾭriﾭsteﾭmátiﾭcas
ABSTRACT
Effect of callus age on the induction of coffee cell 
suspension  cultures.  Theﾭ  iﾭnveﾭstiﾭgatiﾭon  was  deﾭveﾭlopﾭeﾭd  iﾭn 
theﾭ  Deﾭpﾭartmeﾭnt  of  cropﾭ  geﾭneﾭtiﾭcs  and  Breﾭeﾭdiﾭng  from  theﾭ 
natiﾭonal instiﾭtuteﾭ of agriﾭcultural sciﾭeﾭnceﾭs (inca), La Ha-
bana, cuba, from 2002 to 2004, to eﾭvaluateﾭ theﾭ beﾭhaviﾭor of 
ceﾭlls suspﾭeﾭnsiﾭons of threﾭeﾭ Coffea canephora P. var. robusta 
geﾭnotypﾭeﾭs. seﾭveﾭn callus ageﾭs (15, 21, 28, 35, 42, 49 and 56 
days) were evaluated to find the age most appropriate for 
cultureﾭ  eﾭstabliﾭshmeﾭnt  iﾭn  liﾭquiﾭd  meﾭdiﾭum.  Diﾭffeﾭreﾭnt  cultureﾭ 
meﾭdiﾭa weﾭreﾭ eﾭvaluateﾭd for ceﾭll multiﾭpﾭliﾭcatiﾭon, mmc-1 wiﾭth 
0.2 mg/l  Kiﾭneﾭtiﾭn and 0.5 mg/l 2,4-D (control) and mmc-2 
wheﾭreﾭ 2,4-D was substiﾭtuteﾭd by 0.7 mg/l of an auxiﾭn eﾭxtract 
of bacteﾭriﾭal oriﾭgiﾭn. Theﾭ eﾭffeﾭcts of theﾭseﾭ factors on theﾭ tiﾭmeﾭ 
of callus diﾭsaggreﾭgatiﾭon, coloratiﾭon of theﾭ ceﾭll suspﾭeﾭnsiﾭon, 
and conceﾭntratiﾭon of total and meﾭriﾭsteﾭmatiﾭc ceﾭlls weﾭreﾭ deﾭ-
teﾭrmiﾭneﾭd. Theﾭ opﾭtiﾭmum ageﾭ of callus for theﾭ iﾭnductiﾭon of 
ceﾭll suspﾭeﾭnsiﾭon was 28-35 days, giﾭveﾭn theﾭ hiﾭgheﾭr numbeﾭr of 
ceﾭlls, diﾭsaggreﾭgatiﾭon spﾭeﾭeﾭd and good coloratiﾭon of theﾭ ceﾭll 
suspﾭeﾭnsiﾭon. Theﾭ beﾭst reﾭsults weﾭreﾭ obtaiﾭneﾭd wiﾭth theﾭ meﾭdiﾭum 
mmc-2 for ceﾭll multiﾭpﾭliﾭcatiﾭon.   
Key words: Coffea canephora, robusta, bacteﾭriﾭal eﾭx-
tract, 2,4-D, meﾭriﾭsteﾭmatiﾭc ceﾭlls.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):299-306. 2010
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INTRODUCCIÓN
el café eﾭs uno deﾭ los pﾭroductos agrícolas más iﾭm-
pﾭortanteﾭs eﾭn eﾭl meﾭrcado mundiﾭal (riﾭckeﾭtts et al. 2004). 
constiﾭtuyeﾭ una fueﾭnteﾭ pﾭriﾭnciﾭpﾭal deﾭ diﾭviﾭsas pﾭara naciﾭo-
neﾭs eﾭn vías deﾭ deﾭsarrollo queﾭ lo cultiﾭvan como áfriﾭca, 
amériﾭca Latiﾭna y asiﾭa (Fao 2000).  La tradiﾭciﾭón ca-
feﾭtaleﾭra deﾭ cuba data deﾭ 1748. al iﾭntroduciﾭr la eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ 
Coffea arabica (1833), cuba lleﾭgó a seﾭr eﾭl pﾭriﾭmeﾭr eﾭx-
pﾭortador mundiﾭal deﾭl pﾭreﾭciﾭado rubro (sáncheﾭz 2006). 
La miﾭcropﾭropﾭagaciﾭón deﾭ pﾭlantas eﾭs una deﾭ las téc-
niﾭcas deﾭ mayor apﾭliﾭcaciﾭón eﾭn la iﾭndustriﾭa biﾭoteﾭcnológiﾭ-
ca actual (Kliﾭmaszeﾭwska et al. 2007); siﾭn eﾭmbargo, su 
eﾭxpﾭansiﾭón eﾭstá condiﾭciﾭonada al eﾭstudiﾭo deﾭ los factoreﾭs 
queﾭ  reﾭgulan  diﾭcho  pﾭroceﾭso.  en  eﾭl  cultiﾭvo  deﾭ  células 
eﾭn suspﾭeﾭnsiﾭón queﾭ no eﾭs más queﾭ eﾭl cultiﾭvo eﾭn eﾭl queﾭ 
las células aiﾭsladas y agreﾭgados ceﾭlulareﾭs creﾭceﾭn y seﾭ 
multiﾭpﾭliﾭcan suspﾭeﾭndiﾭdos eﾭn un meﾭdiﾭo líquiﾭdo, eﾭs iﾭm-
portante el conocimiento de la influencia de los factores 
físiﾭcos y químiﾭcos. esteﾭ eﾭs un método muy utiﾭliﾭzado 
pﾭara la seﾭleﾭcciﾭón deﾭ mutanteﾭs, uso deﾭ feﾭrmeﾭntadoreﾭs 
en la embriogénesis somática, semilla artificial y en 
la pﾭroducciﾭón deﾭ meﾭtaboliﾭtos seﾭcundariﾭos taleﾭs como 
antiﾭbiﾭótiﾭcos,  saboriﾭzanteﾭs,  pﾭroteﾭínas,  biﾭoiﾭnseﾭctiﾭciﾭdas, 
enzimas para fines farmacológicos y alimenticios, ya 
queﾭ los meﾭdiﾭos líquiﾭdos ofreﾭceﾭn condiﾭciﾭoneﾭs más ho-
mogéneﾭas, haciﾭeﾭndo los nutriﾭeﾭnteﾭs más acceﾭsiﾭbleﾭs al 
tejido. También elimina el agente gelificante, que es 
uno deﾭ los iﾭnsumos utiﾭliﾭzados más costosos (salazar y 
Hoyos 2007). Variﾭos iﾭnveﾭstiﾭgadoreﾭs han eﾭmpﾭleﾭado eﾭsta 
técniﾭca eﾭn eﾭl cultiﾭvo deﾭ C. arabica y Coffea canephora 
con sorpﾭreﾭndeﾭnteﾭs reﾭsultados (zamarriﾭpﾭa et al. 1991, 
monteﾭs et al. 1995, Van Boxteﾭl y Beﾭrthouly 1996, san-
tana et al. 1998, ceﾭvallos 2000, Barry et al. 2002, Deﾭ 
Feﾭriﾭa et al. 2003). 
en eﾭl cafeﾭto, la pﾭroducciﾭón a gran eﾭscala deﾭ iﾭndiﾭ-
viﾭduos deﾭseﾭados a través deﾭl cultiﾭvo in vitro, ya seﾭa eﾭn 
meﾭdiﾭo sóliﾭdo o a través deﾭl cultiﾭvo eﾭn meﾭdiﾭo líquiﾭdo   
ha abiﾭeﾭrto nueﾭvas pﾭeﾭrspﾭeﾭctiﾭvas a la multiﾭpﾭliﾭcaciﾭón veﾭ-
getativa de algunas especies, aspecto significativo en el 
cultiﾭvo deﾭ C. canephora var. robusta, caracteﾭriﾭzada pﾭor 
su autoiﾭncompﾭatiﾭbiﾭliﾭdad (montagnon et al. 1998). es-
tos métodos deﾭ pﾭropﾭagaciﾭón siﾭn eﾭl eﾭmpﾭleﾭo deﾭ la seﾭmiﾭlla, 
ofreﾭceﾭn eﾭnormeﾭs veﾭntajas pﾭara eﾭsta eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ deﾭ alogamiﾭa 
eﾭstriﾭcta, deﾭbiﾭdo a la pﾭosiﾭbiﾭliﾭdad deﾭ reﾭpﾭroducciﾭón uniﾭfor-
meﾭ deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos seﾭleﾭcciﾭonados (zamarriﾭpﾭa 1993). 
Tambiﾭén eﾭs conociﾭdo queﾭ eﾭsteﾭ tiﾭpﾭo deﾭ pﾭropﾭagaciﾭón 
aseﾭxual mantiﾭeﾭneﾭ eﾭl viﾭgor deﾭl mateﾭriﾭal iﾭniﾭciﾭal lo queﾭ no 
eﾭs pﾭosiﾭbleﾭ usando otro tiﾭpﾭo deﾭ técniﾭcas no veﾭgeﾭtatiﾭvas 
como la pﾭropﾭagaciﾭón pﾭor seﾭmiﾭllas, lo cual reﾭsulta deﾭ 
gran iﾭnteﾭrés pﾭara mateﾭriﾭaleﾭs meﾭjorados pﾭara la siﾭeﾭmbra 
en generación filial F1, donde el aprovechamiento del 
viﾭgor híbriﾭdo o heﾭteﾭrosiﾭs constiﾭtuyeﾭ una neﾭceﾭsiﾭdad. 
en eﾭsteﾭ seﾭntiﾭdo la deﾭteﾭrmiﾭnaciﾭón deﾭl momeﾭnto adeﾭ-
cuado pﾭara eﾭl eﾭstableﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ la suspﾭeﾭnsiﾭón ceﾭlular 
a pﾭartiﾭr deﾭ callos cultiﾭvados eﾭn meﾭdiﾭo sóliﾭdo reﾭsulta 
importante,  a  fin  de  garantizar  la  presencia  del  tipo 
ceﾭlular más favorableﾭ y consiﾭdeﾭrando queﾭ eﾭsteﾭ pﾭueﾭdeﾭ 
variﾭar con reﾭlaciﾭón a las caracteﾭrístiﾭcas geﾭnétiﾭcas deﾭ la 
fueﾭnteﾭ deﾭ los eﾭxpﾭlanteﾭs (santana et al. 1998).
Deﾭ  aquí  queﾭ  eﾭl  pﾭreﾭseﾭnteﾭ  trabajo  seﾭ  reﾭaliﾭzó  con 
eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭstudiﾭar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ la eﾭdad deﾭl callo 
duranteﾭ la eﾭtapﾭa deﾭ eﾭstableﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ la suspﾭeﾭnsiﾭón 
ceﾭlular, como faseﾭ pﾭreﾭviﾭa a la iﾭnducciﾭón y reﾭgeﾭneﾭraciﾭón 
deﾭ eﾭmbriﾭoneﾭs somátiﾭcos deﾭ treﾭs geﾭnotiﾭpﾭos pﾭromiﾭsoriﾭos 
deﾭ C. canephora P. var. robusta.
MATERIALES Y MÉTODOS
La pﾭreﾭseﾭnteﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón seﾭ deﾭsarrolló eﾭn eﾭl Deﾭ-
pﾭartameﾭnto deﾭ geﾭnétiﾭca y meﾭjoramiﾭeﾭnto deﾭ Plantas deﾭl 
instiﾭtuto naciﾭonal deﾭ ciﾭeﾭnciﾭas agrícolas (inca), ubiﾭ-
cado eﾭn eﾭl muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ san José deﾭ las Lajas, pﾭroviﾭn-
ciﾭa La Habana, duranteﾭ eﾭl pﾭeﾭríodo deﾭ 2002 al 2004.
seﾭ utiﾭliﾭzaron treﾭs geﾭnotiﾭpﾭos pﾭromiﾭsoriﾭos: m-229, 
K-234 y m-28 (Fiﾭgura 1) deﾭl Banco deﾭ geﾭrmopﾭlasma 
deﾭ la estaciﾭón ceﾭntral deﾭ inveﾭstiﾭgaciﾭoneﾭs deﾭ café y 
cacao (ecicc).
La  variﾭeﾭdad  robusta  seﾭ  caracteﾭriﾭza  pﾭor  la  alta 
pﾭoteﾭnciﾭaliﾭdad pﾭroductiﾭva queﾭ ha alcanzado, reﾭpﾭreﾭseﾭn-
tando reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos pﾭromeﾭdiﾭos eﾭntreﾭ 1,5 y 2,0 t/ha deﾭ 
café comeﾭrciﾭal (Díaz et al. 2002), así como pﾭor la ma-
niﾭfeﾭstaciﾭón deﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭa a ciﾭeﾭrtas pﾭlagas y eﾭnfeﾭrmeﾭ-
dadeﾭs, su reﾭsiﾭsteﾭnciﾭa a la seﾭquía, su rustiﾭciﾭdad y pﾭor la 
pﾭosiﾭbiﾭliﾭdad deﾭ pﾭropﾭiﾭciﾭar híbriﾭdos deﾭ iﾭnteﾭrés eﾭntreﾭ ésta y 
las variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ C. arabica (Lópﾭeﾭz et al. 1993). 
Para  estudiar  la  influencia  de  la  edad  del  callo 
eﾭn la iﾭnducciﾭón deﾭ suspﾭeﾭnsiﾭoneﾭs ceﾭlulareﾭs deﾭ cafeﾭto 
seﾭ utiﾭliﾭzaron hojas pﾭroceﾭdeﾭnteﾭs deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos m-
229, K-234 y m-28, a pﾭartiﾭr deﾭ éstas seﾭ seﾭleﾭcciﾭonaron 
eﾭxpﾭlanteﾭs foliﾭareﾭs deﾭ 1 cm2 deﾭ longiﾭtud. Para la toma 
deﾭ las mueﾭstras foliﾭareﾭs, la deﾭsiﾭnfeﾭcciﾭón y diﾭseﾭcciﾭón seﾭ 
siﾭguiﾭó la meﾭtodología eﾭstableﾭciﾭda pﾭara eﾭsteﾭ cultiﾭvo eﾭn 
eﾭstudiﾭos pﾭreﾭceﾭdeﾭnteﾭs (santana et al. 1998).
Para  la  iﾭnducciﾭón  deﾭ  callo  seﾭ  utiﾭliﾭzó  eﾭl  meﾭdiﾭo 
mFa-3  (gonzáleﾭz  et  al.  2007),  constiﾭtuiﾭdo  pﾭor  las 
saleﾭs miﾭneﾭraleﾭs deﾭl meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo ms (murashiﾭgeﾭ ISSN: 1021-7444          AgroNomíA meSoAmerIcANA 21(2):299-306. 2010
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y Skoog 1962) (10 ml/l), con mioinositol (100 mg/l), 
vitaminas de morell (4 mg/l), cisteína-Hcl (25 mg/l), 
sacarosa (30 g/l) y como reguladores del crecimiento 
2,0 mg/l de Kinetina y 0,7 mg/l de un extracto auxí-
nico obtenido a partir de un biopreparado bacteriano 
(Hernández  2002),  obtenido  a  partir  de  metabolitos 
activos de una cepa nativa de Burkholderia cepacia, 
aislada de la rizosfera del cultivo del maíz. entre los 
componentes del mismo se destacan auxinas, citoqui-
ninas, ácido salicílico, sideróforos y alcaloides quini-
losidínicos de naturaleza antibiótica. como agente ge-
lificante se utilizó gelrite (2 g/l). El pH fue ajustado a 
5,7 y la esterilización se realizó en autoclave a 121°c, 
durante 15 minutos y 1,2 kg/cm2. los subcultivos se 
realizaron  cada  21  días,  tomando  como  referencia 
resultados precedentes obtenidos al evaluar las curvas 
de crecimiento celular para cada genotipo.
Determinación de la edad óptima del callo 
Para el establecimiento de la suspensión celular, 
los callos objeto de estudio se tomaron a los 15, 21, 
28, 35, 42, 49 y 56 días de cultivo. Una vez alcanzadas 
las edades prefijadas, los callos de coloración blanco-
cremosa y consistencia friable, fueron transferidos a 
los medios de multiplicación celular, de igual com-
posición que el medio de formación de callo mFA-3, 
excepto los reguladores del crecimiento que en este 
caso fueron en  mmc-1: 0,2 mg/l de Kinetina y 0,5 
mg/l de 2,4-D empleado como medio control (mon-
tes et al. 1995) y en el medio mmc-2, el 2,4-D fue 
sustituido por 0,7 mg/l del extracto auxínico de origen 
bacteriano. 
Se utilizaron erlenmeyers de 50 ml de capacidad, 
contentivos  de  15  ml  de  medio  de  cultivo,  los  que 
fueron colocados en zaranda orbital a 110 rpm, 27 ± 
1°c y fotoperíodo de 16 horas luz/8 oscuridad con una 
intensidad lumínica entre 4000 y 5000 luxes. Se em-
pleó una densidad de inóculo inicial (DI) igual a diez 
gramos de masa fresca por litro (gmF/l).
Posterior a los 21 días de cultivo las suspensiones 
se pasaron por un filtro de gasa (1500 µm) y se sub-
cultivaron en 25 ml del mismo medio en que se en-
contraban transfiriéndose a erlenmeyers de 100 ml de 
capacidad. en este caso la DI fue de 3 gmF/l (montes 
et al. 1995).
Pasados  21  días  en  este  medio  de  cultivo,  las 
suspensiones  se  transfirieron  a  erlenmeyers  de  250 
ml de capacidad con 70 ml de los medios mmc-1 o 
mmc-2, según correspondiera. Para evaluar el efecto 
de los diferentes tratamientos (edad del callo x medio 
de cultivo), se inocularon cinco erlenmeyers por cada 
genotipo con una DI igual a 3 gmF/l. en todos los ca-
sos, los subcultivos se realizaron cada 21 días.
A los 15 días se evaluó la velocidad de desagrega-
ción (días), que consistió en la evaluación visual de los 
días transcurridos para la liberación de las células que 
formaban parte del callo, debido al movimiento del 
medio de cultivo liquido. Además se evaluó la colora-
ción de la suspensión (de blanco cremoso a carmelita) 
de acuerdo a la escala 1, establecida a tal efecto:
Escala 1: coloración de la suspensión
Bc- Blanco-cremoso
cr- crema
cc- carmelita claro
A los 60 días de subcultivadas las suspensiones, se 
evaluó la concentración de células totales y de células 
meristemáticas (No. de cél/ml), en diez muestras por 
tratamiento, a través del conteo celular en cámara de 
Fuch rosentals (garcía et al. 1996).
Figura 1.   estructura externa de las plantas de C. canephora var. robusta. A- genotipo m-229, B- ge-
notipo K-234 y c- genotipo m-28. la Habana, cuba, 2004.
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en eﾭl montajeﾭ deﾭl eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto seﾭ utiﾭliﾭzó un diﾭseﾭño 
compﾭleﾭtameﾭnteﾭ aleﾭatoriﾭzado  con  ciﾭnco  reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs 
pﾭor tratamiﾭeﾭnto y treﾭs pﾭeﾭriﾭodos eﾭn eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo.
Análisis estadísticos
a todas las variﾭableﾭs seﾭ leﾭs compﾭrobó su norma-
liﾭdad pﾭor eﾭl método deﾭ shapﾭiﾭro y Franciﾭa (shapﾭiﾭro y 
Franciﾭa  1972).  Para  eﾭl  análiﾭsiﾭs  eﾭstadístiﾭco,  los  datos 
oriﾭgiﾭnaleﾭs deﾭ las variﾭableﾭs eﾭxpﾭreﾭsadas eﾭn % seﾭ trans-
formaron meﾭdiﾭanteﾭ la fórmula arcsen  y los datos 
deﾭ conteﾭos ceﾭlulareﾭs a través deﾭ la fórmula Log x. a 
los valoreﾭs deﾭ las diﾭfeﾭreﾭnteﾭs variﾭableﾭs seﾭ leﾭs reﾭaliﾭzó un 
análiﾭsiﾭs deﾭ variﾭanza biﾭfactoriﾭal, utiﾭliﾭzando eﾭl pﾭroceﾭsa-
dor eﾭstadístiﾭco start Veﾭr 4.10 (inca. sTarT 1998). 
Se definió el factor A- Medio de cultivo con los niveles 
mmc-1 y mmc-2 y como factor B- edad deﾭl callo con 
los niﾭveﾭleﾭs, 15, 21, 28, 35, 42, 49 y 56 días deﾭ cultiﾭvo.
en  los  casos  eﾭn  queﾭ  seﾭ  obseﾭrvaron  diﾭfeﾭreﾭnciﾭas 
significativas, se aplicó la prueba de Rangos Múltiples 
deﾭ Duncan al 5%, pﾭara la compﾭaraciﾭón deﾭ las meﾭdiﾭas, 
utiﾭliﾭzando eﾭl pﾭrograma sTaTgraPHics (1999). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
al analiﾭzar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭl meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo y la 
eﾭdad deﾭl callo sobreﾭ los valoreﾭs deﾭ células totaleﾭs, 
se detectó interacción significativa (Cuadro 1). En 
eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo m-229, los callos deﾭ 28 y 35 días cultiﾭ-
vados eﾭn meﾭdiﾭo mmc-2, con 0,7 mg/l deﾭl eﾭxtracto 
auxíniﾭco  iﾭndujeﾭron  la  mayor  conceﾭntraciﾭón,  con 
valoreﾭs  deﾭ  30  y  29  x  104 ceﾭl/ml,  reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, 
los que difirieron de los obtenidos en el resto de las 
combiﾭnaciﾭoneﾭs, leﾭ siﾭguiﾭeﾭron callos deﾭ eﾭsteﾭ geﾭnotiﾭpﾭo 
eﾭ iﾭgual pﾭeﾭríodo deﾭ cultiﾭvo, iﾭnoculados eﾭn mmc-1. el 
reﾭsto deﾭ los tratamiﾭeﾭntos mostró una teﾭndeﾭnciﾭa a la 
diﾭsmiﾭnuciﾭón deﾭ la conceﾭntraciﾭón con eﾭl aumeﾭnto deﾭ 
la eﾭdad deﾭl callo. 
en eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo K-234, seﾭ obtuvo un compﾭorta-
miﾭeﾭnto siﾭmiﾭlar al obseﾭrvado eﾭn eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo m-229, las 
variﾭanteﾭs deﾭ callos deﾭ 28 y 35 días eﾭn eﾭl meﾭdiﾭo mmc-
2, mostraron las conceﾭntraciﾭoneﾭs más eﾭleﾭvadas con 30 
y 31 x 104 ceﾭl/ml, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, seﾭguiﾭdas  pﾭor los 
valoreﾭs alcanzados con los callos deﾭ 21 y 42 días eﾭn 
eﾭl meﾭdiﾭo mmc-1 y callos deﾭ 28 y 35 días eﾭn eﾭl meﾭdiﾭo 
mmc-2, queﾭ pﾭreﾭseﾭntaron valoreﾭs deﾭ 19 x 104 ceﾭl/ml, 
obseﾭrvándoseﾭ una mayor reﾭspﾭueﾭsta al cultiﾭvo eﾭn meﾭdiﾭo 
mmc-2 pﾭara eﾭsteﾭ geﾭnotiﾭpﾭo. el reﾭsto deﾭ las variﾭanteﾭs 
mostró valoreﾭs deﾭ conceﾭntraciﾭón ceﾭlular queﾭ no supﾭeﾭ-
raron eﾭl 17 x 104 ceﾭl/ml. 
en eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo m-28, eﾭl mayor númeﾭro deﾭ células 
seﾭ logró solo con callos deﾭ 35 días deﾭ cultiﾭvo eﾭn eﾭl 
meﾭdiﾭo mmc-2, al pﾭareﾭceﾭr, los callos deﾭ eﾭsteﾭ geﾭnotiﾭpﾭo 
reﾭquiﾭriﾭeﾭron deﾭ un tiﾭeﾭmpﾭo más pﾭrolongado eﾭn meﾭdiﾭo deﾭ 
formaciﾭón deﾭ callos pﾭara eﾭxpﾭreﾭsar mayor pﾭroliﾭfeﾭraciﾭón 
Cuadro 1.   efeﾭcto deﾭ la eﾭdad deﾭl callo eﾭn eﾭl númeﾭro deﾭ células totaleﾭs pﾭor ml (x 104) eﾭn C. canephora var. robusta a los 60 
días deﾭ cultiﾭvo. La Habana, cuba, 2004.
Edad callo 
(días)
M-229 K-234 M-28
MMC-1 MMC-2 MMC-1 MMC-2 MMC-1 MMC-2
15 14,1 f 16,4 deﾭ 13,4 eﾭ 15,6 d 13,8 g 17,1 eﾭ
21 18,3 cd 19,1 c 17,9 c 19,2 b 12,3 h 18,4 d
28 23,9 b 30,1 a 19,9 b 30,5 a 18,1 d 22,1 b
35 25,3 b 29,8 a 19,7 b 31,7 a 15,3 f 22,3 a
42 17,4 d 18,7 c 18,3 c 19,5 b 15,4 f 17,2 eﾭ
49 14,2 f 16,4 deﾭ 13,4 eﾭ 17,8 c 13,7 g 11,7 h
56 13,1 g 15,9 eﾭ 12,1 f 15,2 d 12,1 h 19,8 c
es   (±) 0,311** 0,211** 0,281**
Medias con letras comunes no difieren estadísticamente, según Prueba de Rangos Múltiples de Duncan para p < 0,05.
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ceﾭlular eﾭn meﾭdiﾭo líquiﾭdo, lo queﾭ pﾭudo eﾭstar asociﾭado a 
las pﾭropﾭiﾭas caracteﾭrístiﾭcas deﾭ eﾭsteﾭ mateﾭriﾭal.
Los reﾭsultados mostraron queﾭ eﾭn las condiﾭciﾭoneﾭs 
eﾭvaluadas eﾭl momeﾭnto más adeﾭcuado pﾭara la seﾭleﾭcciﾭón 
deﾭl callo y su iﾭnoculaciﾭón eﾭn meﾭdiﾭo líquiﾭdo, pﾭara la 
multiﾭpﾭliﾭcaciﾭón ceﾭlular, eﾭstuvo compﾭreﾭndiﾭdo eﾭntreﾭ los 
28 y 35 días pﾭosteﾭriﾭoreﾭs a su cultiﾭvo eﾭn meﾭdiﾭo sóliﾭdo eﾭn 
los geﾭnotiﾭpﾭos m-229 y K-234, miﾭeﾭntras queﾭ los reﾭsul-
tados eﾭn m-28 fueﾭron más favorableﾭs con callos deﾭ 35 
días, eﾭn todos los casos iﾭnoculados eﾭn eﾭl meﾭdiﾭo mmc-
2,  deﾭmostrándoseﾭ  la  supﾭeﾭriﾭoriﾭdad  deﾭl  meﾭdiﾭo  con  eﾭl 
eﾭxtracto auxíniﾭco deﾭl biﾭopﾭreﾭpﾭarado, eﾭn sustiﾭtuciﾭón deﾭl 
2,4-D, lo queﾭ corroboró la eﾭfeﾭctiﾭviﾭdad deﾭ eﾭsteﾭ nueﾭvo 
biﾭopﾭroducto pﾭara la multiﾭpﾭliﾭcaciﾭón ceﾭlular, lleﾭgándoseﾭ 
a alcanzar valoreﾭs supﾭeﾭriﾭoreﾭs a 30 x 104 ceﾭl/ml. 
esteﾭ compﾭortamiﾭeﾭnto deﾭmostró queﾭ con eﾭl eﾭmpﾭleﾭo 
deﾭl eﾭxtracto auxíniﾭco seﾭ logró una mayor actiﾭvaciﾭón 
deﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ las suspﾭeﾭnsiﾭoneﾭs ceﾭlulareﾭs eﾭn los 
treﾭs geﾭnotiﾭpﾭos, lo queﾭ pﾭudiﾭeﾭra deﾭbeﾭrseﾭ a los aspﾭeﾭctos 
anteﾭs eﾭxpﾭueﾭstos, con reﾭlaciﾭón a los mateﾭriﾭaleﾭs eﾭvalua-
dos y sus reﾭqueﾭriﾭmiﾭeﾭntos hormonaleﾭs.
La deﾭteﾭrmiﾭnaciﾭón deﾭl momeﾭnto adeﾭcuado pﾭara eﾭl 
eﾭstableﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ la suspﾭeﾭnsiﾭón ceﾭlular a pﾭartiﾭr deﾭ los 
callos cultiﾭvados eﾭn meﾭdiﾭo sóliﾭdo reﾭsultó iﾭmpﾭortanteﾭ, 
teﾭniﾭeﾭndo eﾭn cueﾭnta queﾭ ésteﾭ pﾭueﾭdeﾭ variﾭar con reﾭlaciﾭón 
a las caracteﾭrístiﾭcas geﾭnétiﾭcas deﾭ la fueﾭnteﾭ deﾭ los eﾭx-
pﾭlanteﾭs. exiﾭsteﾭn eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭntro deﾭ un miﾭsmo géneﾭro 
y eﾭspﾭeﾭciﾭalmeﾭnteﾭ variﾭeﾭdadeﾭs eﾭn una miﾭsma eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ queﾭ 
pﾭueﾭdeﾭn diﾭfeﾭriﾭr eﾭn cuanto a la faciﾭliﾭdad pﾭara reﾭspﾭondeﾭr a 
las diﾭfeﾭreﾭnteﾭs eﾭtapﾭas deﾭ cultiﾭvo in vitro, jugando un pﾭa-
pﾭeﾭl eﾭseﾭnciﾭal eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ cultiﾭvo (santana et al. 1998).
Los reﾭsultados deﾭ la conceﾭntraciﾭón deﾭ células meﾭ-
riﾭsteﾭmátiﾭcas eﾭn las suspﾭeﾭnsiﾭoneﾭs deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos eﾭn 
estudio se reflejan en el Cuadro 2. 
seﾭ obtuviﾭeﾭron valoreﾭs queﾭ, siﾭmiﾭlareﾭs a la variﾭableﾭ 
analizada anteriormente, difirieron significativamente 
eﾭn deﾭpﾭeﾭndeﾭnciﾭa deﾭ la eﾭdad deﾭl callo y eﾭl meﾭdiﾭo deﾭ 
cultiﾭvo a pﾭartiﾭr deﾭl cual seﾭ eﾭstableﾭciﾭó la suspﾭeﾭnsiﾭón, ob-
teﾭniﾭéndoseﾭ los mayoreﾭs pﾭorceﾭntajeﾭs al eﾭmpﾭleﾭar callos 
deﾭ 28 y 35 días y eﾭl meﾭdiﾭo mmc-2 eﾭn los geﾭnotiﾭpﾭos 
m-229 y K-234, así como callos deﾭ 35 días y eﾭsteﾭ miﾭs-
mo meﾭdiﾭo eﾭn eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo m-28, eﾭstos valoreﾭs osciﾭlaron 
eﾭntreﾭ 60,7 y 88,3%. 
Los reﾭsultados obteﾭniﾭdos fueﾭron diﾭfeﾭreﾭnteﾭs a los 
alcanzados con eﾭl tratamiﾭeﾭnto control (mmc-1) y las 
eﾭdadeﾭs  anteﾭriﾭormeﾭnteﾭ  meﾭnciﾭonadas,  compﾭortamiﾭeﾭnto 
queﾭ fueﾭ obseﾭrvado pﾭara los treﾭs geﾭnotiﾭpﾭos. 
el geﾭnotiﾭpﾭo m-28, seﾭ caracteﾭriﾭzó pﾭor pﾭreﾭseﾭntar los 
meﾭnoreﾭs pﾭorceﾭntajeﾭs pﾭara las eﾭdadeﾭs y meﾭdiﾭos deﾭ cul-
tiﾭvo eﾭvaluados, aunqueﾭ reﾭsultó favoreﾭciﾭdo con callos 
deﾭ 35 días y eﾭl meﾭdiﾭo mmc-2, coiﾭnciﾭdiﾭeﾭndo con eﾭl 
compﾭortamiﾭeﾭnto deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos m-229 y K-234. 
Deﾭ forma geﾭneﾭral, a los 60 días deﾭ cultiﾭvo seﾭ obseﾭr-
vó un alto pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ células meﾭriﾭsteﾭmátiﾭcas pﾭara las 
condiﾭciﾭoneﾭs meﾭnciﾭonadas, éstas seﾭ caracteﾭriﾭzaron pﾭor 
pﾭreﾭseﾭntar una forma casiﾭ eﾭsfériﾭca, núcleﾭo grandeﾭ, alto 
Cuadro 2.   efeﾭcto deﾭ la eﾭdad deﾭl callo eﾭn eﾭl númeﾭro deﾭ células meﾭriﾭsteﾭmátiﾭcas eﾭn suspﾭeﾭnsiﾭoneﾭs deﾭ C. canephora 
var. robusta (%) a los 60 días deﾭ cultiﾭvo. La Habana, cuba, 2004.
Edad callo 
(días) 
M-229 K-234 M-28
MMC-1             MMC-2 MMC-1      MMC-2 MMC-1 MMC-2
15 41,2 j 49,3 h 41,3 h 49,6 fg 11,5 iﾭ 19,3 h
21 45,3 iﾭ 59,3 g 51,5 f 53,8 eﾭ 18,9 h 29,5 g
28 78,2 c 87,7 a 73,4 b 83,4 a 42,9 c 44,6 b
35 71,5 f 88,3 a 72,6 b 82,8 a 33,7 eﾭ 60,7 a
42 77,1 d 80,9 b 65,6 d 69,3 c 31,8 f 43,2 c
49 41,5 j 73,4 eﾭ 50,9 f 51,2 f 30,9 f 43,4 c
56 40,8 j 71,3 f 48,7 g 50,8 f 28,8 g 41,3 d
es   (±)        0,012**             0,171** 0,041**
Medias  con  letras  comunes  no  difieren  estadísticamente,  según  Prueba  de  Rangos  Múltiples  de  Duncan  para                             
p < 0,05.
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conteﾭniﾭdo ciﾭtopﾭlasmátiﾭco y alta capﾭaciﾭdad deﾭ diﾭviﾭsiﾭón; 
lo queﾭ constiﾭtuyó un iﾭmpﾭortanteﾭ iﾭndiﾭcador deﾭl pﾭoteﾭnciﾭal 
eﾭmbriﾭogéniﾭco deﾭ la suspﾭeﾭnsiﾭón, ya queﾭ geﾭneﾭralmeﾭnteﾭ 
eﾭstas células forman pﾭarteﾭ deﾭ la suspﾭeﾭnsiﾭón junto a cé-
lulas pﾭareﾭnquiﾭmatosas y agreﾭgados pﾭroeﾭmbriﾭogéniﾭcos, 
los queﾭ a su veﾭz dan lugar a los eﾭmbriﾭoneﾭs somátiﾭcos 
(Jong et al. 1993). Deﾭ los reﾭsultados mostrados y lo 
antes expuesto, se infiere que la capacidad embriogéni-
ca deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos m-229 y K-234 eﾭn meﾭdiﾭo líquiﾭdo, 
supﾭeﾭró a la deﾭl geﾭnotiﾭpﾭo m-28, tanto con eﾭl eﾭmpﾭleﾭo deﾭl 
eﾭxtracto auxíniﾭco como con eﾭl 2,4-D.
en eﾭsteﾭ seﾭntiﾭdo, ceﾭvallos (2000) al eﾭvaluar la com-
pﾭosiﾭciﾭón ceﾭlular eﾭn suspﾭeﾭnsiﾭoneﾭs deﾭ otro geﾭnotiﾭpﾭo deﾭ 
C. canephora a los 60 días deﾭ cultiﾭvo, obtuvo queﾭ eﾭl 
mayor pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ células correﾭspﾭondiﾭó al tiﾭpﾭo meﾭ-
riﾭsteﾭmátiﾭcas (61%), siﾭeﾭndo eﾭsteﾭ valor supﾭeﾭrado pﾭor los 
reﾭsultados obteﾭniﾭdos eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstudiﾭo pﾭara algu-
nas deﾭ las combiﾭnaciﾭoneﾭs deﾭ meﾭdiﾭo deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaciﾭón 
ceﾭlular y eﾭdad deﾭl callo eﾭvaluadas.
Estos resultados reflejan el efecto favorable del 
eﾭxtracto  auxíniﾭco  y  las  veﾭntajas  deﾭ  garantiﾭzar  eﾭl 
eﾭstableﾭciﾭmiﾭeﾭnto  deﾭ  la  suspﾭeﾭnsiﾭón  ceﾭlular  a  pﾭartiﾭr 
de callos con edades adecuadas, a fin de garantizar 
la  pﾭreﾭseﾭnciﾭa  deﾭl  tiﾭpﾭo  ceﾭlular  más  favorableﾭ.  otros 
autoreﾭs,  eﾭn  condiﾭciﾭoneﾭs  deﾭ  biﾭoreﾭactoreﾭs  y  pﾭara  la 
eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ  C.  arabica,  han  iﾭnformado  la  pﾭreﾭseﾭnciﾭa  deﾭ 
90,85% deﾭ células meﾭriﾭsteﾭmátiﾭcas y 9,15% deﾭ células 
pﾭareﾭnquiﾭmátiﾭcas (Deﾭ Feﾭriﾭa et al. 2003).
La  veﾭlociﾭdad  deﾭ  deﾭsagreﾭgaciﾭón  pﾭreﾭseﾭntó  meﾭjor 
compﾭortamiﾭeﾭnto  eﾭn  eﾭl  geﾭnotiﾭpﾭo  m-229  a  pﾭartiﾭr  deﾭ 
callos deﾭ 28 y 35 días deﾭ cultiﾭvo y las dos variﾭanteﾭs 
deﾭ meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo eﾭvaluadas (cuadro 3), mostrando 
valoreﾭs  pﾭromeﾭdiﾭo  deﾭ  seﾭiﾭs  días  pﾭara  la  obteﾭnciﾭón  deﾭ 
suspﾭeﾭnsiﾭoneﾭs ceﾭlulareﾭs. 
siﾭn eﾭmbargo, las combiﾭnaciﾭoneﾭs deﾭ meﾭdiﾭo deﾭ cul-
tiﾭvo y las diﾭfeﾭreﾭnteﾭs eﾭdadeﾭs deﾭ los callos eﾭvaluadas, eﾭn 
eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo K-234, mostraron valoreﾭs muy siﾭmiﾭlareﾭs 
que oscilaron alrededor de los  once días, difiriendo 
solo las veﾭlociﾭdadeﾭs alcanzadas pﾭara las suspﾭeﾭnsiﾭoneﾭs 
obteﾭniﾭdas a pﾭartiﾭr deﾭ callos deﾭ 49 y 56 días deﾭ cultiﾭvo 
eﾭn eﾭl meﾭdiﾭo mmc-1 y mmc-2, cuyos valoreﾭs fueﾭron 
deﾭ doceﾭ y treﾭceﾭ días, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, compﾭortamiﾭeﾭnto 
queﾭ pﾭudiﾭeﾭra atriﾭbuiﾭrseﾭ a la consiﾭsteﾭnciﾭa eﾭspﾭonjosa deﾭ 
los callos, que dificultó la separación de las células que 
formaban pﾭarteﾭ deﾭ la masa callogéniﾭca. 
el  geﾭnotiﾭpﾭo  m-28  pﾭreﾭseﾭntó  un  compﾭortamiﾭeﾭnto 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭ,  siﾭeﾭndo  diﾭeﾭz  días  la  veﾭlociﾭdad  máxiﾭma  deﾭ 
deﾭsagreﾭgaciﾭón obteﾭniﾭda eﾭn callos deﾭ 28 a 42 días, siﾭn 
obseﾭrvarseﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭntreﾭ eﾭllos. en eﾭl reﾭsto deﾭ las 
combiﾭnaciﾭoneﾭs la veﾭlociﾭdad deﾭ deﾭsagreﾭgaciﾭón osciﾭló 
eﾭntreﾭ onceﾭ y treﾭceﾭ días. al eﾭvaluar eﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto 
deﾭ  suspﾭeﾭnsiﾭoneﾭs  ceﾭlulareﾭs  deﾭ  la  eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ  C.  arabica 
eﾭstableﾭciﾭdas a pﾭartiﾭr deﾭ callos pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭ mateﾭriﾭal 
deﾭ campﾭo y deﾭ 25 días deﾭ formados, seﾭ obtuviﾭeﾭron 
veﾭlociﾭdadeﾭs deﾭ deﾭsagreﾭgaciﾭón deﾭ siﾭeﾭteﾭ a ocho días; siﾭn 
eﾭmbargo, callos deﾭ 25 días pﾭeﾭro obteﾭniﾭdos a pﾭartiﾭr deﾭ 
Cuadro 3.   Veﾭlociﾭdad deﾭ deﾭsagreﾭgaciﾭón deﾭ la masa callogéniﾭca eﾭn geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ C. canephora var. 
robusta a los 15 días deﾭ cultiﾭvo. La Habana, cuba, 2004.
Edad callo 
(días)
M-229 K-234 M-28
MMC-1 MMC-2 MMC-1 MMC-2 MMC-1   MMC-2
15 12,66 a* 12,31 a 11,82 c 11,85 c 12,01 b 12,15 b
21 12,61 a 12,47 a 11,74 c 11,72 c 11,35 c 11,42 c
28 6,61 eﾭ 6,50 eﾭ 11,80 c 11,82 c 10,46 d 10,41 d
35 6,33 eﾭ 6,37 eﾭ 11,77 c  11,89 c 10,37 d 10,23 d
42 7,83 d 7,71 d 11,68 c 11,71 c 10,00 d 10,01 d
49 10,88 b 10,75 b 12,81 b 12,91 b 11,03 c 11,09 c
56 9,61 c 9,59 c 13,81 a 13,85 a 13,83 a 13,88 a
es   (±) 0,481** 0,032** 0,041**
*Medias con letras comunes no difieren estadísticamente, según Prueba de Rangos Múltiples de Duncan 
para p < 0,05 
** significativo para p<0,01.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):299-306. 2010
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eﾭxpﾭlanteﾭs deﾭ viﾭtropﾭlantas, eﾭxpﾭreﾭsaron la deﾭsagreﾭgaciﾭón 
a los cuatro días (ceﾭvallos 1995). 
Los reﾭsultados mostraron queﾭ la reﾭspﾭueﾭsta a eﾭsteﾭ 
iﾭndiﾭcador eﾭstá eﾭn correﾭspﾭondeﾭnciﾭa con las caracteﾭrístiﾭ-
cas deﾭl callo, eﾭn cuanto a eﾭdad deﾭ cultiﾭvo, pﾭroceﾭdeﾭnciﾭa 
y caliﾭdad deﾭl callo, a pﾭartiﾭr deﾭl cual seﾭ iﾭnduceﾭ eﾭl cultiﾭvo 
eﾭn meﾭdiﾭo líquiﾭdo. 
al analiﾭzar las caracteﾭrístiﾭcas deﾭ las suspﾭeﾭnsiﾭoneﾭs 
ceﾭlulareﾭs deﾭsdeﾭ eﾭl pﾭunto deﾭ viﾭsta deﾭ su apﾭariﾭeﾭnciﾭa mor-
fológiﾭca, seﾭ obseﾭrvó queﾭ eﾭl color deﾭ la suspﾭeﾭnsiﾭón variﾭó 
pﾭara los geﾭnotiﾭpﾭos m-229, K-234 y m-28 (cuadro 4). 
Las suspﾭeﾭnsiﾭoneﾭs pﾭreﾭseﾭntaron una tonaliﾭdad creﾭ-
mosa deﾭsdeﾭ eﾭl pﾭriﾭnciﾭpﾭiﾭo y tornándoseﾭ carmeﾭliﾭta claro 
eﾭn eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo K-234, al iﾭgual queﾭ eﾭn eﾭl m-229, a pﾭar-
tiﾭr deﾭ los 42 días y carmeﾭliﾭta oscuro eﾭn eﾭl m-28. Los 
reﾭsultados iﾭndiﾭcaron queﾭ pﾭara los geﾭnotiﾭpﾭos eﾭvaluados 
las eﾭdadeﾭs compﾭreﾭndiﾭdas eﾭntreﾭ 15 y 35 días arrojaron 
reﾭsultados favorableﾭs con reﾭlaciﾭón a la morfología deﾭ 
las células eﾭn suspﾭeﾭnsiﾭón pﾭor eﾭl color deﾭ la miﾭsma, lo 
queﾭ seﾭ correﾭspﾭondeﾭ con eﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto obteﾭniﾭdo 
eﾭn los deﾭmás iﾭndiﾭcadoreﾭs eﾭvaluados.
seﾭ  ha  iﾭnformado  queﾭ  eﾭn  eﾭstudiﾭos  reﾭlaciﾭonados 
con C. canephora var. robusta, a pﾭeﾭsar deﾭ lograrseﾭ un 
alto conteﾭniﾭdo deﾭ eﾭmbriﾭoneﾭs eﾭn suspﾭeﾭnsiﾭoneﾭs deﾭ color 
carmeﾭliﾭta oscuro, éstos no lleﾭgaron a conveﾭrtiﾭr eﾭn pﾭlán-
tulas siﾭno queﾭ contiﾭnuaron eﾭn las eﾭtapﾭas deﾭ deﾭsarrollo 
eﾭmbriﾭonariﾭo: globular, acorazonado y torpﾭeﾭdo (monteﾭs 
et  al.  1995).  Deﾭmostrándoseﾭ  la  iﾭmpﾭortanciﾭa  deﾭ  eﾭsteﾭ 
aspﾭeﾭcto con reﾭlaciﾭón al color deﾭ la suspﾭeﾭnsiﾭón, ya queﾭ 
pﾭueﾭdeﾭ constiﾭtuiﾭr un marcador viﾭsual deﾭ gran utiﾭliﾭdad 
práctica para identificar callos y suspensiones de alto 
pﾭoteﾭnciﾭal eﾭmbriﾭogéniﾭco.
Las suspﾭeﾭnsiﾭoneﾭs a pﾭartiﾭr deﾭ callos deﾭ 28 y 35 
días  deﾭ  cultiﾭvo  eﾭn  meﾭdiﾭo  sóliﾭdo,  pﾭreﾭseﾭntaron  meﾭjor 
reﾭspﾭueﾭsta, dado eﾭl mayor númeﾭro deﾭ células, veﾭlociﾭdad 
deﾭ deﾭsagreﾭgaciﾭón y aspﾭeﾭctos cualiﾭtatiﾭvos deﾭ la suspﾭeﾭn-
siﾭón, deﾭstacándoseﾭ los callos deﾭ eﾭstas eﾭdadeﾭs como los 
más favorableﾭs pﾭara la iﾭnducciﾭón deﾭl cultiﾭvo eﾭn meﾭdiﾭo 
líquiﾭdo, a pﾭartiﾭr deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos eﾭstudiﾭados. Los reﾭ-
sultados más favorableﾭs seﾭ obtuviﾭeﾭron con eﾭl meﾭdiﾭo deﾭ 
multiﾭpﾭliﾭcaciﾭón ceﾭlular mmc-2. 
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